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سم 2 -121 .۵ ,2021 ۷۲۵9۰ ,و۸ با ,لا ر17 ,۷۵۲ 
بررسی آثار تغییرات دمایی بر پارامترهای سینتیکی-اکسایشی تری اسیل گلیسرول‌های زیتون. 


کانولا و کنحد در حضور آنتیاکسیدان سزامول 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۰۱۷ شماره ۱ فروردین-اردیب‌هشت ۱۴۰۰ ص.۲ ۱۲۱-۱۲ 


محدرضا تورانی (- رضا فرهوش ۲*- محمدتقی گلمکانی "- علی شریف" 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۷/۰۹/۱۳ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۸/۰۲/۱۱ 
چکیده 
در این پژوهش شاخص‌های سینتیکی-اکسایشی تری آسیلگلیسرول‌های زیتون» کنجد و کانولا در حضور سطوح غلظتی ۰/۰۱ تا ۰/۱۶ درصد 
سزامول و دماهای ۶۰ ۸۰ و ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج حاکی از آن بود که افزايش دما عدد پراکسید متناظر با طول دوره 
اکسایش کند (۳۷) را برای تری‌آسیل گلیسرول‌های کنجد و کانولا کاهش داده است لیکن تغییرات این شاخص برای تریآسیل گلیسرول‌های زیتون 
بی‌معنی بود. ضرایب حرارتی به‌دست آمده در کلیه غلظت‌های سزامول برای تری‌آسیل گلیسرول‌های روغن زیتون نسبت به دو روغن دیگر کمتر بود 


که نمایانگر پایداری حرارتی بیشتر این روغن در حضور این آنتی‌اکسیدان است. ثابت سرعت مصرف سزامول (9>) برای تری آسیل گلیسرول‌های زیتون» 
کنجد و کانولا در غلظت ۰/۰۱ درصد و دمای ۶۰ درجه سانتی‌گراد به‌ترتیب برابر با ۰۱/۷۲ ۱/۹۲ و 9۳ ۲/۲۴ بود که با افزایش دما به شکل محسوسی 


این ثابت افزایش یافت. به‌طوری که روند تغییرات این شاخص برای سامانه‌های تری‌آسیل گلیسرولی غیراشباع‌تر بیشتر بود. 


واژه‌های کلیدی: اجماع کلوئیدی» سزامول» سینتیک 


مقدمه 

اکسایش لیپیدی یکی از اساسی‌ترین عوامل موّثر بر کاهش کیفیت 
یا زوال روغن‌های خوراکی است. این واکنش همراه با تولید ترکیبات 
مضری است که ممکن است سلامت مصرف‌کننده را تهدید نماید 
(1989 ,ععل‌معک؛ ۱996 ,الصه۳:۴: 2005 رلتط2ط6). پارامترهای 
زیادی بر شدت واکنش اکسایش اثر گذارند که دما یکی از مهمترین 
این فاکتورهاست (2005 ,ذلن/ه5). افزایش دما روند تغییرات ناشی از 
را به شدت کاهش می‌دهد (2007 ,طدهمطند۳؛ تطعصصهت ۱۷۲2۵02 
6 .0 1 روش‌های بی‌شماری برای به تعویق انداختن اکسایش 
روغن‌ها به‌کار گرفته شده است که یکی از مهمترین و پرکاربردترین 
این روش‌هاء افزودن آنتی | کشیدازخ هایسنه, آمروزه آنتیاکسیدان‌های 
طبیعی به دلیل ایمنی و ویژگی‌های مطلوب حسی بیشتر در کانون توجه 
قرار گرفته‌اند (1998 راعل۳:۵0٩‏ 2005 .اه 61 ۳6۲۵2-1۳662 
0 ,0۳۵7). سزامول به‌عنوان یک آنتی‌اکسیدان طبیعی ارزشمند 
ممکن است» کمک به‌سزایی در تأمین سلامت روغن‌های خوراکی 


۰ و ۴- به‌ترتیب دانشجوی دکتری, استاد و استادیان استادیار گروه علوم و صنایع 
غذایی» دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد. 
۳ دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی. دانشکده کشاورزی» دانشگاه شیراز. 


فرآهم آورد. سزامول که آنتی‌اکسیدانی نسبتاً غیرقطبی است از روغن 
کنجد استحصال می‌شود (2011 ,.آه ۵1 65«دا .اه 61 عصد«۲۱۳ 
3 این آنتی‌اکسیدان که دارای خاصیت کریستالی نیز می‌باشد. 
دارای یک عامل فنلی به همراه یک گروه عاملی بنزودیاکسال* است 
(2005 بنلتطعط؟). هر ملکول سزامول ضمن دارا بودن سرعت 
واکنشگری مناسب» قادر است دو رادیکال آزاد موجود در محیط را 
جمع‌آوری نماید که یکی از آن‌ها مربوط به خود ملکول سزامول و 
دیگری مربوط به رادیکال باقی‌مانده از آن می‌باشد. لذا اين آنتی‌اکسیدان 
طبیعی» قدرت مهپارکنندگی فوق‌العاده‌ای از خود نشان می‌دهد 
(1980 ,.۵1 ۵۶ تدهع:ا>1). سزامول به‌دلیل دارا بودن ویژگی‌های قابل 
توجه دارویی و فعالیت آنتی‌اکسیدانی در تحقیقات علوم پزشکی نیز از 
اهمیت ویژهای برخوردار است. گونه‌های فعال اکسیژن که به‌طور 
پیوسته در آثر واکنش‌های متابولیکی در موجودات زنده تشکیل می- 
شونده ممکن است سیب اکسایش و عدحه یه ماکروملکول‌های سلولی 
و بیماری‌های مرتبط مانند تصلب شرایین» سرطان و سایر بیماری‌ها 


۱۲ ۵) ماوممطتق؟ :اتمصط) 
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(* - نویسنده مسئول: 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۰ 


شوند که سزامول قادر است این واکنش‌های مخرب را تا اندازه‌ای 
محدود نماید (2009 باعثلظ ‏ مصععاهظ). 

تعیین داده‌های سینتیکی حرارتی و ارزیابی شاخص‌های 
ترمودینامیکی از دیرباز برای شناسایی بهتر مکانیسم‌ها و رویدادهای 
ناشی از افزايش دما مورد استفاده قرار گرفته است. بررسی متغیرهای 
دما و زمان در کنار یکدیگر و تلفیق اين مژّلفه‌هاء اطلاعات ارزشمندی 
نسبت به آثار محیطی بر مواد غذایی فراهم می‌آورد (-001062 
4 .۸1 ۵ ۵10۲50). این پارامترها به‌ویژه برای روغن‌های خوراکی 
از اهمیت بسیاری برخوردارند. تحقیقات بی‌شماری در زمینه آثار تغییرات 
دمایی بر عملکرد آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی انجام گرفته است که 
عمده‌ترین آن‌ها مبتنی بر پایش شاخص‌های اکسایشی به‌خصوص 
ندزهگیری محصولات اولیه اکسایش و بررسی نقش آنتیاکسیدان‌ها 
در افزایش زمان ماندگاری روغن‌های پر مصرفی همچون زیتون 
کانولاء سویاء کنجد و ماهی بوده است (-تصنع:۲۱0 عک طوممحاتو۳ 
٩۵201, 4‏ 2016 ,۵ 2 تمه 2۵02 . رطاوم‌مطنه۲ 
8 2008 ,.۵1 61 طدهمطتد۳). از آنجایی که فساد شیمیایی. 
عمده‌ترین فساد روغن‌های خوراکی به‌شمار می‌آید و با تأکید بر اين که 
مصرف‌کننده با خصوصیات این نوع فساد کمتر آشنایی دارده نقش 
دانشمندان غذایی در حوزه تأّمین سلامت روغن‌های خوراکی بیش از 
هر ماده غذایی دیگری پررنگ می‌گردد. از این رو اطلاعات سینتیکی- 
حرارتی به‌دست آمده به‌خصوص در حضور آنتی‌اکسیدان طبیعی مانند 
سزامول که از اقبال مناسبی برای مصرف برخوردار است» ممکن است 
کمک به‌سزایی در تبیین شرایط دمایی و زمان نگهداری روغن‌های 
خوراکی گوناگون در حضور این آنتی‌اکسیدان ارزشند فراهم آورد. برای 
نیل به این هدف» سه روغن کنجد. زیتون و کانولا که به لحاظ درجه 
غیراشباعیت با یکدیگر متفاوت بودند انتخاب گردیدند و ثابت سرعت 
اکسایش آن‌ها در حضور غلظت‌های مختلف سزامول و در دماهای بالا 
(۶۰ ۱۰۰۸۰ درجه سانتی‌گراد) مورد بررسی قرار گرفت تا ضمن تعمیم 
این نیج به دمای محیط (شکل ۱) عملکرد سزامول در اين روغن‌ها 
و زمان ماندگاری آن‌ها در اين دما شبیه‌سازی شود. 


مواد و روش‌ها 

روغن‌های کنجد. کانولا و زیتون مورد استفاده در این پژوهش از 
شرکت کشت و صنعت گلبرگ بهاران-کرج تهیه گردیدند. این روغن‌ها 
کاملا تصفیه شده و فاقد هرگونه آنتی‌اکسیدان افزودنی بودند. کلیه 
روغن‌ها بلافاصله پس از تولید خریداری گردیدند و تا زمان انجام 
پژوهش در تاریکی و دمای ۱۸- درجه سانتی‌گراد نگهداری شدند. سایر 
ترکیبات و مواد شیمیایی مورد استفاده در آزمون‌های گوناگون این 


فاصمصممنم تفصتلا 1 


پژوهش» ضمن دارا بودن تاريخ مصرف مناسب. از خلوص بالایی 
برخوردار بودند و از شرکت‌های سیگما و مرک تهیه گردیدند. 


عملیات تخلیص روغن‌ها 

روغن‌ها به‌صورت طبیعی يا ناشی از فرایندهای تصفیه‌ای که بر 
آشها اعمال ام شود نوی کات کرمقاری هه که سکن 
است به‌صورت مستقیم یا غیرمستقيم بر شدت اکسایش اثر گذار باشند. 
بدیهی است» حذف این ترکیبات تضمین‌کننده بررسی صحیح عملکرد 
به‌منظور. حذف .یا کاهشی, قایل, .ملاحظه. .مقاذیر اترکنیات. فتلی, 
توکوفرول‌هاء هیدروپراکسیدها و فلزات موجود» خالص‌سازی روغن‌ها 
توسط روش کروماتوگرافی جذبی و بدون استفاده از حلال انجام 
پذیرفت (1992 واه ۶ دنه 4۷ 2019 .اه ۶ نظ100۲۵). به 
اختصار از دو ستون شیشه‌ای که به‌صورت سری (قطر داخلی ۲٩‏ 
میلی‌متر و ارتفاع ۲۶ سانتی‌متر) به هم متصل بودند استفاده گردید. هر 
ستون از ۷۰ گرم آلومینا یا اکسید آلومینیوم و ۱۰ گرم سیلیکاژل که در 
دمای ۱۸۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۴ ساعت فعال شده بوده به‌طور 
کاملاً یکنواخت پر گردید. تقریباً ۱۲۰ گرم از هر روغن به آرامی به 
ستون اول افزوده شد. به‌منظور تسهیل خروج روغن از ستون 
کروماتوگرافی» از پمپ خلاء استفاده گردید. محتوبات خروجی از ستون 
اول به ستون دوم منتقل و مجددا چرخه قبل تکرار گردید. راندمان 
تخلیص یک سوم روغن مصرفی بود. تریاسیل گلیسرول‌های خالص تا 
زمان انجام آزمون‌ها در دمای ۱۸- درجه سانتی‌گراد نگهداری شدند و 
فضاسر " محفظه‌های نگهداری توسط گاز ازت پر گردیدند. حداکثر زمان 
نگهداری. یک هفته بود. 


آماده‌سازی نمونه‌ها و ایجاد شرایط اکسایش مهار سده 
افزودن غلظت‌های مختلف سزامول در شرایط تسریع شده حرارتی 
پیگیری شد. به اختصا, تریآسیل گلیسرول‌ها خالص هر روغن (۵ گرم) 
که محتوی غلظت‌های مختلف سزامول شامل ۰/۰۱ ۰/۰۲ ۰/۰۴ 
۸ ۶ درصد وزنی/وزنی (و یا ۰۰/۷۲۴ ۱/۴۴۸ ۲/۸۵۶ ۵/۷۹۲ 
و ۱۱/۵۸۴ میلی‌مول) بود» به درون پتری دیش‌های جداگانه با قطر ۵ 
سانتی‌متر اتتقال یافت. از استون به‌عنوان حلال برای الحاق سزامول به 
سامانه زدوده شد. ارزیابی فرآیند اکسایش تسریع شده در دمای ۰ ۸۰ 
و ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد در آون و از طریق پایش انباشتگی 
هیدروپراکسیدها (عدد پراکسید) طی زمان انجام پذیرفت. همان‌طور که 
در شکل ۱ نشان داده شده است» مختصات طولی محل تلاقی دو خط 
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برازش پافته بر منحنی‌های آغازین و9 انتشار نشان‌دهنده طول دوره القاء 
(۱)1۳ است. سایر شاخص‌ها توسط علائم و معادلات ارائه شده در این 
شکل محاسبه گردیدند (2013 ,221 ۷ -عنع:۲۱0 > طوممطتع۳). 


ترکیب اسیدهای چرب روغن‌ها 

تعیین ‏ ترکیب اسیدهای چرب روغن‌ها توسط دستگاه 
گاز کروماتوگراف (0001670-]167/161 110-5890 آمریکا) و با روش 
استر متیل اسیدهای‌چرب انجام پذیرفت. به اختصار. حدود ۰/۳ گرم 
روغن مورد آزمایش در ۷ میلی‌لیتر ان-هگزان حل گردید و ۲ میلی‌لیتر 
محلول هیدروکسید پتاسیم متانولی ۲ نرمال به آن افزوده شد. مخلوط 
حاصل به مدت نیم ساعت در حمام آب گرم ۵۰ درجه سانتی‌گراد 
گرم‌خانه گذاری گردید. با تکمیل فرآیند متیله‌سازی» حدود ۴ میکرولیتر 
از نمونه به دستگاه گازکروماتوگراف تزریق شد. این دستگاه محهز به 
آشکارساز یونی شعله‌ای و ستون 88 ,]0۳-1 با اندازه قطر داخلی 
۵ میلی‌متر و طول ۶۰ متر بود. از نیتروژن به‌عنوان گاز حامل و با 
سرعت جریانی معادل ۱ میلی‌لیتر بر دقیقه استفاده شد. در نهایت» 
منحنی به‌دست آمده از دستگاه با منحنی استاندارد مورد مقایسه قرار 
گرفت تا نوع و مقدار هر اسید چرب سازنده روغن بر حسب درصد تعیین 
گردد (1989 ,۸۵065/). ترکیب اسیدهای چرب روغن‌های مورد مطالعه 
در جدول ۱ نمایش داده شده است. 


آزمون ۲0۳۳۲۲ 

به‌منظور بررسی عملکرد آنتی‌اکسیدانی سزامول, توانایی این 
آنتی‌اکسیدان در جمع‌آوری رادیکال‌های 1۳۳11 مورد پایش قرار گرفت 
(1998 ,.۵1 ۶ ۹200062-۷]0۲۵20). به اختصارء ۲ میلی‌لیتر از 
غلظت‌های مختلف متانولی سزامول (۱ تا ۱۰ میکروگرم/ میلیلیتر) با 
۲ میلی‌لیتر محلول متانولی ۰/۱ میلی‌مول ۳۳۲۷ مخلوط گردیدند. 
پس از یک ساعت گرم‌خانه‌گذاری در تاریکی و دمای محیطء جذب 
مهار کنندگی رادیکال‌های آزاد بر حسب معادله ذیل محاسبه شد. 


2 
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< 96 
که 601 درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد ۳۳۲۷ 1 جذب شاهد 
و ۸٩‏ جذب نمونه است. پس از رسم نمودار درصد مهارکنندگی در برابر 
غلظت آنتیاکسیدان, بهترین معادله خط" روی داده‌ها برازش شد و در 
نهایت غلظتی که در آن سزامول قادر به مهار ۵۰ درصد رادیکال‌های 
آزاد بود به عنوان 1650 محاسبه گردید. 
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عدد پراکسید (۳۷)؟ 

با توجه به مقدار پیشرفت اکسایش, بین ۰/۰۰۱ تا ۰/۳ گرم نمونه 
روغن در لوله‌های آزمایش ۱۵ میلی‌لیتری وزن شد و با ٩/۸‏ میلی‌لیتر 
حلال کلروفرم: متانل (نسبت ۷: ۲) مخلوط و به مدت ۳ ثانیه هم زده 
شد. مقدار۵۰ میکرو لیتر محلول آبی تیوسیانات آمونیوم (۳۰ درصد 
وزنی/ حجمی) به مخلوط اضافه و به مدت ۵ ثانیه محددا هم‌زده شد. 
مقدار ۵۰ میکرو لیتر محلول کلرید آهن 1 ((۳ گرم باریم کلرید 
دهیدراته در ۵۰ میلی‌لیتر آب دیونیزه) + (۰/۵ گرم سولفات آهن هفت‌آبه 
در ۵۰ میلی‌لیتر آب دیونیزه) +(" میلیلیتراسید هیدروکلریک ۱۰ نرمال) 
محلول تهیه شده برای حذف باریم سولفات فیلتر گردید! به مخلوط 
اضافه گردید و پس از گذشت پنج دقیقه, جذب نمونه در طول موج ۵۰۰ 
میلی‌اکی‌والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن (۵11 0:/12 00۵4)* گزارش 
شد (۱994 ,۱6۵1۵ > ماصقطم). 


محاسبه داده‌های سینتیکی 
واکنش اکسایش از نوع واکنش‌های مرتبه صفر است که در آن 
معادله ۲ بیان می‌شود. 


1۳ م۳۷ 
(۲) 3 1 - 0۳۷ / 
0 ۳۷ 


که ۳۷۵ عدد پراکسید در زمان صفر ۳۷:۳ عدد پراکسید متناظر 
با طول دوره ۳ 1 تغییرات زمان و 6 ثابت سرعت اکسایش می‌باشد. 
با توجه به اینکه ۴۷۵ تقریبا برابر با صفر است. معادله زیر پس از تبدیل 
و مرتب‌سازی از معادله فوق به‌دست می‌آید. 
)۲( (۳) < م۳۷ 


به‌صورت غیرمستقیم از ارتباط لگاریتم دوره اکسایش کند در مقابل 
دمای مطلق (رابطه 4۴ زمان پایداری اکسایشی سامانه‌های لیپیدی در 
اما وتا کرت قانان ایرد ات | کل 
(۴) + ۸ ع (1۳) و10 


که ۸ و ظ به‌ترتیب شیب و عرض از مبداً معادله می‌باشند. 


(۳۱۷) ما۷2 ۳۵۲۵06 4 
0۵2/8۵ ۰60) 011 حصهتع ما عم و۵ )ممله۷ م۱۷11 5 
(11ه 


۱۳۴ نشر به پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران؛ حلد ۰1۷ شماره 5 فروردین- اردببهشت ۱۳۰۰ 


جدول ۱- ترکیب اسیدهای چرب روغن‌های کنجد زیتون و کانولا 


اسیدهای چرب (درصد) نماد شیمیایی کنجد هد کانول 

لوریک 0۳:۰ ۶۵ ۰/۳۵ ۰۰۸۵ ۰/۴۳۵ ِ 

میریستیک 0۱۴/۰ ۰۰۵ ۰/۴۸ ۳" ۳ 
پالمتیک 0۶۰۰ ۰/۳۶ ۱۲/۸۵ ۲۳ ۱۴/۱۶ ۹/۴۷ 
پالمیتولئیک 0۶:۱ ۳ ۰/۱۲ ۳ ۰۷۳ ۳۲ ۰/۵۸ 
استئاریک ۱۸:۰ ۶ ۲/۸۸ ۳ ۱/۷۲۸ ۳ ۱/۲۹ 
اولتیک 0۸۰۱ ۳۱/۹۷ ۵۷/۲۸ ۴۳/۱۶ 
لینوللیک 0۸:۲ ۵ ۴۹/۱۱ ۲۱/۸۶۷ ۳۳/۹ 
لینولنیک 02۸۳ ۸۴ ۱/۳۷ ۵۲ ۳/۱۹ ۵۳ ۹/۹۷ 
آرابیدیک یی ۰۶ ۰/۴۵۹۵ ۰/۵۲ ۸ ۰/۹ 
بهنیک ۳۳:۰ ۰/۳۷ ۴( ۳ ۰/۶۵۹ 
اسیدهای‌چرب اشباع 9 ۲ ۱۷/۴۲ ۵۳ ۰ ۲ ۱۲/۳۷ 
اسیدهای‌چرب تک‌غیراشباع ۱/3 ۳ ۳۷۲/۰۹ اظ ‏ ۴۳/۷۴۵ 
اسیدهای چرب چندغیراشباع ۳۸۵( ۳ ۵۰/۴۸۲ ۳ ۴۳/۸۸ 
اسیدهای چرب چندغیراشباع /اشباع ۰۱/۵( ۲/۹۰ ۶ ۱/۵۳ ۴۳ ۳/۵۵ 
اسیدهای چرب تک‌غیراشباع /چندغیراشباع ۷۲/۳۸/۳۲۲۸ ۳ ۰/۶۴ ۰ ۷/۷۹۵ ۳ ۰/۹۵ 


میانگین‌های (* انحراف استاندارد) دارای حروف لاتین غیرمشترک در هر ردیف دارای اختلاف معنی‌دار می‌باشند (۰/۰۵ > (). 


مرحله اتتشار 


4۲۷ - ۰2 )( + 2 


مین زان ری + < ۳ | 3 

ور 

بح 5 

آزمون اکسایش تسریع شده 9 3 

۳ ۳ 2 ۰ ____ « « 
3 


عدد پراکسید (میلی‌اکی‌والان بر کیلوگرم) 


۱ 


(ده - 9:(/)62 - ) < ۴[ 


1 حله آغا ی- 
زمان (ساعت) ۳ محر رن ۳9 
۱ و + () ۵ - 0۵۳۷ 


شکل ۱- نحوه محاسبه دوره القای اکسایش لیپیدی و زمان ماندگاری بر حسب انباشتگی هیدروپراکسیدها 


(8۳۸۵) منم 1200۲ 9202160 1 
(۷۱۱/۳۸۵) مدمه 1207 20260عصنامط۱۷]0 2 
(۱۲۳۲۸۵ظ) تمه تاد 0عاهتاحفصترا0ظ 3 


تورانی و همکاران/ بررسی آثار تغییرات دمایی بر پارامترهای سینتیکی-اکسایشی... ۱۲۵ 


سرعت مصرف آنتی‌اکسیدان در مرحله آغازین اکسایش که از 


1۳ 0 
۵ 6 ع | << | - 
(۵ و | - 

ع1۳ 0 


در این معادله» 06 تغییرات غلظت آنتیاکسیدان» 00 غلظت ابتدایی 
آنتیاکسیدان» 06 حداقل غلظت آنتی‌اکسیدان برای به‌روز فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی» 46 تغییرات زمان؛ 1۳6 طول دوره اکسایش کند بدون 
حضور آنتی‌اکسیدان و و16 ثابت سرعت مصرف آنتی‌اکسیدان می‌باشد. 
معادله فوق پس از تبدیل و مرتب‌سازی به شکل معادله زیر بیان 


می‌شود. 


(م) 10 
9 (00) صا + (۳] - 1۳ وا < 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

کلیه آزمون‌ها در قالب طرح آزمایشی کامللاً تصادفی در سه تکرار, 
سه سطح دمایی ۶۰۱ ۸۰ و ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد» پنج سطح غلظتی 
(۸۰۰ ۲۰۰ ۴۰۰ ۸۰۰ ۱۶۰۰ پی‌پی‌ام) و سه روغن مختلف (کنجد 
زیتون و کانولا) انجام شد. میانگین صفات با نرم‌افزار آماری ٩۳55‏ و 
بر اساس آزمون آماری دانکن در سطح احتمال ۵ درصد مورد مقایسه 
قرارگرفتند 


قدرت مهار کنندگی سزامول توسط آزمون ۳۳۲۲ 

مات این کی ماو فشک ۲ تاش کرد شته اس 
این ملکول دارای یک گروه هیدروکسیل در موقعیت پارا می‌باشد که 
توسط دو اتم اکسیژن موجود در ساختمانش تحت تأثیر قرار می‌گیرد 
(2008 ,.۵1 61 ظ۲۲۱۵). 


با 0 
ِ 0 
شکل ۲- ساختمان یمیایی سزامول 


مکانیسم اصلی فعالیت آنت| کشیدان‌های فنلی. جذب رادیکال‌های 
آزاد توسط انتقال مستقیم اتم هیدروژن (۱)3۸۲ است که سایر 
مکانيسم‌هاء» مانند انتقال تک الکترون نیز ممکن است در این زمینه 
اثرگذار باشند (2001 ,.۵1 6۶ 11۵11 0۷). نتیجه آزمون مها رکنندگی نشان 
داد میزان سزامول مورد نیاز برای مهار پنجاه درصد از رادیکال‌های 


(۳۸۵) ۲29516۲[ هماخ ممع۳۱۷۲۵۲۵ 1 
0۳۷ طمتاحطجوعجمی ملامعتمط لهعتا) 2 


۳۳11 برابر ۳۷/۱ میکرومول می‌باشد. ۷۵۵ و همکاران (۲۰۱۰) اثر 
فعالیت جذب رادیکالی سزامول را توسط این روش برابر با 15110 و 
بیشتر از توکوفرول و 13111 گزارش نمودند. سایر تحقیقاتی که در این 
حوزه برای برخی از آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی و سنتزی انجام شده است» 
حاکی از 16050 (بر حسب میکرومول) به شرح ذیل می‌باشد: اسید گالیک» 
۵ اسید آسکوربیک»۲۰؛ آلفا توکوفرول ٩۱۰۵/۲؛‏ هیدروکسی 


(2014 .6۵ 6 ۵۹0۵۵9۵1 2003 .اه ۶۶ 13202 2006 ,.آه 61 


نصنه‌لض). مقایسه کمیت‌های مزبور حاکی از فعالیت نسبتاً قدرتمند 
سزامول به‌عنوان آنتی‌اکسیدانی طبیعی است. 

در شکل ۲ نمودار سینتیکی اکسایش مهارشده 
تریآسیل گلیسرول‌های مورد بررسی نمایش داده شده است. طول دوره 
اکسایش کند تریآسیل گلیسرول‌های زیتون به بیش از ۵۲۰ ساعت در 
غلظت ۰/۰۱ درصد سزامول و دمای ۶۰ درجه سانتی‌گراد رسید و 
به‌ترتیب تریآسیل گلیسرول‌های کنجد و کانولا با تقریبا ۳۳۰ و ۳۲۵ 
ساعت در رتبه‌های بعدی قرار گرفتند. این در صورتی است که 
تریآسیل گلیسرول‌های این روغن‌ها در شرایط اکسایش مهار نشده 
فقط چندین ساعت در اين دما مقاومت کردند (روغن زیتون: ۶/۵۱ 
روغن کنجد ۲/۹۳۲ و روغن کانولا ۲/۵۳ ساعت). اين نتایج نشان داد 
که توانمندی سزامول در مهار اکسایش سامانه‌های لیپیدی مدل نیز 
مانند آزمون مها رکنندگی ۳۳۴1( بسیار زیاد است. 


تجزیه و تحلیل پارامترهای سینتیکی 

م۳۷ که بیانگر غلظت بحرانی میسلی (6(۷/0) در تتوری اجماع 
کلوئیدی" است. نقطه کیفی انتقال فاز اکسایش از مرحله مقدماتی به 
مرحله انتشار است (2007 ,.۵1 6۶ ]251 رتق). در اين نقطه که رشد 
میسلی و پایداری اکسایشی روغن‌ها در فاز مقدماتی متوقف می‌شود 
همراه است با غالب شدن واکنش دوملکولی" هیدرپراکسیدها 
(1,00+10+1:0<-21/0011) که به یکباره روند اکسایش به دلیل 
حمله ناگهانی تعداد بسیار زیاد رادیکال‌ها به اسیدهای چرب غیراشباع 
وارد فاز جدیدی می‌شود. نتایج میانگین ۳۷۲۲ مربوط به کلیه 
یکدیگر و به شکل فزآینده‌ای از تری آسیل گلیسرول‌های زیتون بیشتر 
بود (جدول ۲). از آنجایی که افزایش غلظت سزامول در هر روغن هیچ 
الگو و نظم مشخصی را در م۳۷ ایجاد نکرده است و با تأکید بر اينکه 
پراکندگی اعداد ۳۷ مربوط به هر غلظت حول عدد ميانگین مجموع 
غلظت‌ها توزیع نرمال دارد چنین می‌توان نتیجه گرفت که ۳۷۱۳ مستقل 
از غلظت آنتی‌اکسیدان موجود در محیط بوده و تحت تأثیر ساختمان 


3 ۸۹۹0012010۴ 05 
4 ۳1 0 


۱ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران» حلد ۰1۷ شماره 5 فروردین- اردببهشت ۱۳۰۰ 


اسیدچربی روغن‌ها قرار می‌گیرد (جدول ۲). انتظار می‌رود سامانه‌های 
لیپیدی مقاوم به اکسایش ,۳۷ کوچکتری داشته باشند. ۲27005 و 


روغن کانولا - 72 روغن کنجد -ح روغن زیتون -6 


مه( (۲۰۱۸) گزارش دادند که :۳۷ مستقل از غلظت 
انتی فبتیتاخ مورد استفاده بوده و تحت ۳۹ نوع الت | کنشتان می‌باشد. 


4 


َ‌ 


عدد پراکسید (میلی اکی والان بر کی وگرم) 


شکل ۳- نمودار سینتیکی اکسایش تری‌آسیل‌گلیسرول‌های کنجد. زیتون و کانولا در غلظت ۰/۰۱ درصد سزامول و دمای 7۰ درجه سانتی‌گراد 


تری آسیل گلیسرولی کنجد و کانولا گردید. در حالیکه تفاوت معنی‌داری 
بین میانگین این پارامتر در دماهای مختلف برای 
تریاسیل گلیسرول‌های زیتون مشاهده نشد (جدول ۲ علت این رویداد 
توسط تئوری اجماع کلوئیدی قابل توضیح است. بر اساس این تئوری؛ 
در تمامی روغن‌های گیاهی مقادیری حدود ۰۲ تا ۰/۰۵ درصد آب 
وجود دارد که منشاً این آب ممکن است دانه روغنی» آب افزوده شده 
تأشی از فرانتت قضفیهتو با فاکش موملکولی نافتی از اکسایشن باه 
(2013 ,.۵1 21 ععناع2]). به طورکلی در روغن‌ها ترکیبات فعال در 
سطح بسیاری ممکن است به‌صورت طبیعی (مانند مونو 
دی آسیل گلیسرول‌هاء فسفولیپیدها و آتتی‌اکسیدان‌ها) موجود باشند و يا 
طی فرآیند اکسایش ایجاد شوند (از قبیل هیدروپراکسیدها)» اين 
ترکیبات که موجب کاهش کشش بین‌سطحی می‌شوند. توانایی ایحاد 
میسل‌های معکوس" يا سازه‌های لایه‌ای" در توده روغن را دارند. بدین 
ترتیب روغن‌ها واجد ساختمان منظم فیزیکی با میکرو رآکتورهای" 
کوچک هستند که واکنش اکسایش در این سازه‌ها شکل می‌گیرند. 
فص مقتترکن: آب و روفن» جایگاه‌های فعال اکسایقن می‌باشند که 
آنتی‌اکسیدان‌ها با استقرار در نزدیکی بخش قطبی میکروامولسیون‌ها 
براحتی رادیکال‌های فعال را به دام انداخته» از نشر آن‌ها جلوگیری 
می‌کنند. از آنجایی که هیدروپراکسیدهای تولید شده از اسیدهای چرب 


1 ۵۷۵۲۹۵ 65 
2 ۲ 


غیر اشباع‌تره قطبیت بیشتر و بالطبع نیروی محرکه بیشتری برای 
مهاجرت به فصل مشترک آب و روغن نسبت به اسیدهای چرب تک 
غیراشباع دارنده بنابراین تعداد میسل‌ها و ظرفیت افزايش سایز میسلی 
نیز در اين روغن‌ها بسیار بیشتر است. پیامدهای این رخداد افزایش 
غلظت بحرانی میسلی یا همان ۳۷ است (2017 ,.۵1 61 نصنهطم), 
از آنجایی که افزایش دما سرعت تجزیه هیدروپراکسیدهای غیراشباع‌تر 
را تسریع می‌کند و مقدار تولید ترکیبات قطبی بسیار بیشتر می‌شود. 
ظرفیت پذیرش فصل مشترک آب و روغن از ترکیبات قطبی زودتر به 
پایان می‌رسد از این‌رو روغن‌های غیراشباع‌تر (مانند کانولا و کنجد) 
نسبت به روغن‌های اشباع‌تر (زیتون) پاسخ بیشتری به محرک افزایش 
دما و غلظت بحرانی میسلی می‌دهند. 

اثر افزايش دما بر ثابت سرعت اکسايیش برای 
تری‌آسیل گلیسرول‌های مورد مطالعه از یک الگوی یکسان تبعیت نکرد 
به‌نحوی که شیب افزایش میانگین ابت سرعت برای 
تریآسیل گلیسرول‌های زیتون نسبت به دو سامانه دیگر بسیار ملایم 
بود (جدول ۲). با توجه به این که روغن‌های مورد بررسی به لحاظ درجه 
غیراشباعیت به کلی با یکدیگر متفاوتند (جدول ۱) نتایج به‌دست آمده 
برآیندی از اختلاف متوسط سرعت اکسایش اسیدهای چرب لینولنیک» 
لینوللیک. اولئیک و استئاریک می‌باشد که به‌ترتیب برابر با ۲۵۰۰ 
۰۰ و ۱ است (1989 ,هااهعمنک ک معا 
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تورانی و همکاران/ بررسی آثار تغییرات دمایی بر پارامترهای سینتیکی-اکسایشی... ۱۲۷ 


جدول ۲- پارامترهای سینتیکی اکسایش سامانه‌های تری‌آسیل گلیسرولی در حضور غلظت‌های مختلف سزامول و دماهای 1۰ ۸۰ و ۱۰۰ درجه 
سانتیگراد 


20۱۰7 ۱ ۳0 00 (1۳۰ ۳ ۲00 (۱0۰ تا و 

6 ۰ ۱۵۱۲ ۳۱۱۸ ۰۲ اه ۰۲ ۱۱,۱۱ مه ۱ ۱ ۱۸۵۰۲۵ ۰۰۲۲ ۸: 
۲ اس ۴۱ ۲۸۰۲۵ اه ۴ ۱۱۵۲۰۲۲ م۲۰ ۱۴۰۲ ۲۲۰۵ ۲۹۶۵-۰۱۲۲۰ ۰/۰۰۱۱ 
۴ ۲ ۱۳ ۶۰۱۱۲۸ ۲۱۵۰۲۸ م۱ ۱۵۰۱۱۲۲ ۱۱۲۰۳۲ ۲۱۱ ۱۴۰ ۱۷۲۰۸۸۸۸ ۲۱۷۱۰۲۵۲ ما طمال؛ 
۱۱۲۵ ۳۱۱ ۲۸۲۵ ۱ط ۱‏ ۰۲ ۱۱۵۰۱6 لا ۰ ۱۵۲ ۳۱۸ ۱۴۰۱۸ لا م۱ ۰/۳ 

۱۴ ۲۲۱ ۲۸۰۱۱ ۱0 4 ۱۱۵۰۲۵ ۰۱۱ ۱/۲۸۰۷ ۲۴۸۲۰۱۵۸ ۲۱۵۷۰۱۵۲۵ ۰۰۱۸ ۰۶۵ 
میانگین ٍِ ۶ ۰۷۵۶۰۰۱ ۱۷۰۱۰۱۲۲ ۱/۲۰۰۱ - ۳۰۸۰۳ ۰/۷۸۰۱ 
۱ 
1 ۲ ۶ ۴۲۸۰۲۳ ۱۲۸۸۰ ۵۱۲ ۳۶۰۲۸ ۱۳۰۴۲۰۳۲۲ ۱۰۱۶ ۸۷۰۵5 ۱۵۵۲۰۱۱ ۲۵۴۰2۰۲۴۶ ۳۶۹۲۰۰۲۶ 
19 ام ات۲۴۱۱ ۲۳۱۲۲ ۳۲۱۲ ۲۸۵۰6 ۱۰۱۱ ۱۸۱ ق۱۵۰۵ ۵۱۱۲۲ ۱۴۴۸۱۲۲ ۰۵۵ ۳/۹۴ 

۸ ۲۲ ۱۴۲۰۱ ۲۳۶۲۰۲۸۲ ۳۷۶۶۰۴۱ ۲۸۵۲۰۱۱۲ ۱۲۴,۰۱۶ م۱۱۳۰ ۶۴۶۶۱۱۱ ۴۳۰۱۲۵ ۲۲۷۵۰۲5 ۰۶۱ ۲۲۵۲ 

۴ ۱ 
میانگین ۰ ۲۷۰۸۰۲۸ ۴۳۴۵۰۰ ۱۶۳۰۱۴۲ ۱۴۱۶۰۱۲ ۰ ۳۶۶۰۲ ۴۰۲۰۱۱ 
۱۱ ۱۰ ۱۱۰۸ ۵۵۸ ۱۰۵ ۱۰۲۵ ۱۷۵۰۸۵ ۲۶۲۷۰۱۴۵ ۱۰۲۶ ۳۰۹۰۱۷ ۰:۵۶ ۲۰/۱۹ 
۲ ۲۵۱۵۰۵ ۱۱۲۵ ۲۵۱۲۲ ۱۱۱۱ ۲ ۱۰۱ ۰۱۱۲ ۳۱۴۰۲ ۱۰۲۵ ۲,۲ ۱۵۶۴۴ 
۱۵ ۲۱ ۱۵۰۱۲ ۱۴۵۰۵ ۲۴۰۱ ۱۱۸۰۲۲۵ ۵۱۱۴6 ۲۶۰۸6 ۱ ۱۹۸۰ ۱۳/۵۸۰۲ 
و ۰۸ ۳/۶۰۱۱ ۲۵-۰۱ ۱۷۵۰۱ ۱۲/۵۲۰۵ ۱۸۵۰۵6 ۱۱۹۰۱۱ ۲۲۵۲۰۶۸ ۲۴۵۲۰۱۵ ۱۱۱ ۱۲/۲۶۰/۹۱۰ 
1 .۰۱ ۲۰۲ ۱۵۰۲ ۱۱۸۰۱۲ ۱۰۱۲ و۱۵۰۱ ۲۶۵۰۱۱ ۰۱۵6 ۱ ۱۰۲ ۱۰/۴۱۰/۰۵۶ 
میانگین ۲۰۸۰۱۲۲ ۱۶۴۰۲۰۱۱ ۱۱۱۰۲ ۰/۲۲ ۸/۲۴ ۱۹۲۰۴۵ ۱۳۶۱۲۰۱۲ 


میانگین‌های (* انحراف استاندارد) دارای حروف لاتین مشترک درون یک ستون فاقد اختلاف معنی‌دار می‌باشند. 2 شیب معادله آغازین اکسایش» 
9 عرض از مبدا معادله آغازین اکسایش, دم ۳۷ عدد پراکسید در نقطه 1۳ (60.121)» 1 ثابت سرعت تولید هیدروپراکسیدها (ظ.60.12). 


پایداری اکسایشی در دمای محیط 

پارامترهای سینتیکی به‌دست آمده از معادله ۴. در جدول ۲ نمایش 
داده شده است. شیب این معادله (پارامتر ) که به‌عنوان ضریب 
حرارتی" نیز معرفی می‌شود» برای تریآسیل گلیسرول‌های زیتون نسبت 
به دو سامانه دیگر کمتر بود که نمیانگر پایداری حرارتی بیشتر این 
روغن نسبت به دو روغن دیگر است. مقادیر بالای این فاکتور نشان 
می‌دهد برای تفییر مشخصی در سرعت اکسایش نیاز به تغییرات حرارتی 
کمتری است (2014 ,۷۵21 نصنعد۳۱۵ ک طدممطابه۳). افزایش 
غلظت سزامول موجب کاهش این پارامتر گردید که حاکی از افزایش 
پایداری حرارتی با افزایش غلظت سزامول می‌باشد. 

پارامترهای سینتیکی فهرست شده در جدول ۳ به شکل مطلوبی 
زمانپایداری اکسایشی سامانههای تری‌آسیل گلیسرولی مورد مطالعه را 
در دمای محیط شبیه‌سازی نمود. نتایج نشان داد که روند افزایش 


اصعئ‌تاگعمه عسنممم‌مع] 1 


پایداری اکسایشی همه سامان‌ها با افزایش غلظت سزامول یکسان نبوده 
است (شکل 4۴ به‌نحوی که غیراشباعیت تنهاعامل موثر بر افزایش 
کارآیی سزامول بود. افزایش ۱۶ برابری غلظت سزامول در بهترین حالت 
(روغن کانولا) تقریبا یک سوم به زمان پایداری اکسایشی نسبت به 
غلظت ۰/۰۱ درصد افزود. این نتیجه حاکی از آن است که عملکرد 
بهینه سزامول در همان غلظت ۰/۰۱ درصد حاصل شده است. 

ارتباط خطی بسیار مناسبی (۰/۹۹۹ <15) بین معکوس میانگین 
فوزه‌های لقاع :اعلت‌هایی. ,ام اد عا ادرف سمل و 
میانگین‌های ثابت سرعت اکسایش تری‌آسیلگلیسرول‌های کنجد. 
زیتون و کانولا در دماهای ۶۰ ۸۰ و ۱۰۰ درجه سانتیگراد به‌دست آمد 
(شکل ۵). از برون‌یابی نقطه‌ای مدل‌های خطی به‌دست آمده, مشخص 
گردید که ميانگین ثابت سرعت در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد به‌ترتیب 
برای تری‌آسیلگلیسرول‌های زیتون» کنجد و کانولا برابر با 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۱۷ شماره ۱ فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۰ 


۴ ۷۲۰ و ۱۰۳ * ۲۸۸/۹۷ بود. نکته حائز 


اهمیت این که تری‌آسیل گلیسرول‌های کنجد به رغم دارا بودن زمان 
در دمای محیط نسبت به 


پایداری اکسایشی بیشتر 


تریآسیل گلیسرول‌های کانولاء ميانگین ثابت سرعت اکسایشی بیشتری 


جدول ۳- پارامترهای سینتیکی و زمان ماندگاری روغن‌ها در حضور غلظت‌های مختلف سزامول 


روغن‌ها غلظت () 
زیتون 1/۱۰۱ 
۰۲ 
۴« 
۰/۱۰۸ 
۰/۶ 
ان 
۲ 
1.۴ 
7 
۰/۶ 
۰/۰۱ 
۰۲ 
۴« 
۰/۱۰۸ 
۰/۶ 


0۱۳/696 


۸ ۰۲ 
-۳/۵۸ ۵ 
-۳/۵۲ 1 ۵ 
-۷۲/۴۹ ۵ 
-۳/۴۵ 1 ۵ 
-۳/۴۱ 1 0 
-۳/۸۰ 1 ۵ 
-۳/۷۲ ۰ ۵۵ 
-۳/۶۵ 1 ۵ 
-۲۳/۵۹ 2 6 
-۳/۵۵ 2 6 
-۳/۷۸ 1 ۴۵ 
-۳/۶۷ ۵ 
-۲/۵۷ 2 6 
-۲/۵/۸ 1 ۵ 
-۳/۵۲ 1 6 


1,02 )1۳( < ۸ )1( + 


3 
۱۴/۵۹ ۶ ۵ 
۱۴/۴۶ - 6 
۱۴/۲۷ 2 6 
۱۴/۲۶ ۶ ۷۶ 
۱۴/۱۶ ۵ 
۱۵/۰۸ 2 ۵ 
۱۴/۸۷ ۰ ۵ 
۱۴/۶۹ ۶ ۵ 
۱۴/۵۵ ۵ 
۱۴/۴۵ ۵ 
۱۵/۰۶ ۰ ۵ 
۱۴/۷۵ - 6 
۱۴/۴۶ ۰ ۵ 
۱۴/۵۲ 2 ۵ 
۱۴/۴۱ 6 


۰/۳4 
۴۶ 
۹۵۵ 
۴ 
۲ 
۴ 
۹۷۹۵ 
۱ 
۸ 
۷ 
۸۶۵ 

۰۵ 
۹۵۵ 
۰/۹۶۵ 
۴ 


عرض از مندا ۳ ضریب همبستگی» ۳ دوره اکسایش کند بر حسب ماه. 


0/۸/0490 


روغن کانولا 


شکل 6- درصد افزایش زمان ماندگاری (در ۲۵ درجه سانتیگراد) تری‌آسیل گلیسرول‌های کنجد. زیتون و کانولا در غلظت‌های ۰/۰۲ تا ۰/۱٩‏ 


0/0996 


روغن کنجد 


0۱۳/696 


0/۸/0994 


0/0496 


0/9290 


روغن زیتون 


درصد سزامول نسبت به غلظت ۰/۰۱ درصد 


اقا ای اوضاف الا خلت عیگ رد مطایب رف ۵ 
تریآسیل گلیسرول‌های کنجد ناشی از بیشتر بودن غلظت بحرانی 
میسلی (۳۷۰) بوده است. 


1۳ 0*کم‎ 
۱۱/۵۷ 2 ۵ 
۱۲/۰۲ 1 ۵ 
۱۲/۸۲ ۶ ۰ 
۱۳/۳۹ 2 ۷ 
۱۳/۹ ۶ ۶۵ 
۸۱۰۱ ۶ ۵ 
۸/۴۰ ۶ ۵ 
۸/۹۷ 2: ۷ 
٩/۷۸ 2 
۱۰/۳۹ ۶ ۲۵ 
۸/۵۹۰ - ۵۰ 
٩/۰۸ 1 
٩/۲۱ ۶ ۰/۰۲[ 
۱۰/۱۴ ۶ ۵ 
۱۰/۷۷ 2 ۲ 


۰ دماء ۸ شیب معادله. ظ 


4 
4 


4 
۰ 


درصد افزایش زمان ماند گاری 
ی 3 


تورانی و همکاران / بررسی آثار تغییرات دمایی بر پارامترهای سینتیکی-اکسایشی.. ۱۲٩‏ 


۴ > 132 :۰/۰۰۴۶ + ۱۲/۶۶۹۷ < ۷ روغن زیتون "0 


۱ > 182 :۰/۰۴۶۱ + ۲۰/۲۳۰ < 1 روغن کنجد ۵ 
۹ 2 12 :۰/۰۲۵۶ + ۲۱/۶۲۴۲ < ۷ روغن کانولا ۵ 


ثابت سرعت اکسایش (میلی اکی ولان بر کیلو گرم ساعت) 
ی ۰ 
‌» 
» 
» 


معکوس دوره القّاء (ساعت) 


شکل ۵- ارتباط بین معکوس میانگین دوره‌های القاء (غلظت‌های ۰/۰۱ تا ۰/۱۳ درصد سزامول) و میانگین‌های ثابت سرعت اکسایش 
تریآسیل گلیسرول‌های کنجد, زیتون و کانولا در دمای 1۰ ۸۰ و ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد 


جدول ع- تابت سرعت مصرف و حداقل غلظت سزامول برای بروز فعالیت آنتی اکسیدانی در دماهای ۰1۰ ۸۰ و ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد 
(۵) ۲ + (۳-۱۳۵]) معا < () 1 


پارامتر (۱۰۲) 1 
۰ درجه سانتی‌گراد 1 ۰۰۲ ۱/۷۲ 
روغن زیتون ۵ ۲۷۳ 
روغن کانولا ۱/۹۲۰۰ 
روغن کنجد 

و ۸ ۶۸۲۸ 
3 ۵ ۲ 1۸۱۲۳۸ 
ِِِِ 6۰ ۹ 2 ۷/۶۱ 
روعن دب 

۰ درجه سانتی‌گراد 

روغن زیتون ۰ ۲۳/۴۵۸۵ 
روغن کانولا ۵ ۷ ۳۹/۰۸ 
روغن کنجد ۴ 3 ۳۴/۲۵ 


۳ 00۱۰ 

ز ۰/۰۹ + ۱/۴۶ ۷ 
0 ۰/۱۱ + ۵/۰۶ ۰-۹۵۱ 
ع ۰/۱۲ ۱۹/۹۸ ۹۴۰ 
۲ ۵ ۶ ۸۰/۷۹ ۰۷۹۶ 
۵ 1 ۵۶۰/۶۹ ۳۶ 
0 ۱/۳ ۶ ۴۱۵/۴۱ ۱ 
۰ ۲۲ ۶ ۱۹۳/۴۶ ۸۶-* 
1 ۱/۷۰ + ۲۵۱/۶۶ ۹۰+ 
۵ ۷ ۶ ۳۴۰/۰۰ ۰۱ 


*میانگین‌های ( انحراف استاندارد) دارای حروف لاتین مشترک درون یک ستون فاقد اختلاف معنی‌دار می‌باشند. ) غلظت اولیه سزامول و1 
ثابت سرعت مصرف سزامول (45 ) حداقل غلظت سزامول برای بروز فعالیت آنتیاکسیدانی (0010 3*7 ضریب همبستگی. 


آنچه به وضوح مشخص است فعالیت الا کشیدانی سزامول قادر 
به تغییر الگوی فوق نبوده است به‌طوری که افزایش غلظت تا چندین 
برابر نیز تأثیری در اين رابطه نداشته است. ارتباط خطی با ضریب 
همبستگی مناسبی (۰/۹۷۲ <**1) از رابطه بین لگاریتم طبیعی غلظت 
افو با سس ات ظفل ,خیره»آکسانشرن. ‏ کید . سیامانه‌های 


تر‌آسیل گلیسرولی به‌دست آمد که پارامترهای مربوط به آن در جدول 
۴ فهرست شدند. نتایج حاکی از آن بوده افزايش دما به شکل محسوسی 
سرعت مصرف سزامول را افزايش داده است که در اين راستا سامانه‌های 
لیپیدی غیراشباع‌تر متحمل تغییرات بیشتری شدند (جدول ۴). نتایج 


۱۳۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۳۰۰ 


گوناگون به اثبات رسانده است [(2009 ,اه 2 2610 
6 ,۵ ۵ آنلتاع 2160082007 1). ثابت سرعت مصرف سزامول 
به شکل معنی‌داری در تری‌آسیلگلیسرول‌های کانولا بیشتر از 
تری آسیل گلیسرول‌های کنجد بود که احتمالا ناشی از درصد بالای اسید 
لینولنیک بوده است (جدول ۱). افزایش دما حداقل غلظت مورد نیاز 
برای به‌روز فعالیت آنتی‌اکسیدانی سزامول را افزایش داد. اين الگو برای 
تر ی آسیل گلیسرول‌های زیتون به‌صورت خطی و برای تری آسیل 
گلیسرول‌های کنجد و کانولا به شکل هذلولی بود. بدین معنی که در 
دمای ۸۰ درجه سانتی‌گراده غلظت آستانه به‌روز فعالیت آنتیاکسیدانی 
سزامول افزایش چشمگیری داشته. اما در دمای ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد 
این مقدار به شکل معنی‌داری کاهش یافته است. این موضوع ممکن 


نتیجه گیری 

پارامترهای سینتیکی-حرارتی به‌خوبی توانایی پیش‌بینی زمان 
ماندگاری روغن‌ها را در شرایط گوناگون دمایی و غلظت‌های مختلف 
سزامول دارند. بررسی ثابت‌های سرعت اکسایش روغن‌های مختلف در 
حضور سزامول به تنهایی قادر به پیش‌بینی پایداری اکسایشی روغن‌ها 
نیست که به این منظور سایر شاخص‌ها از جمله عدد پراکسید متناظر با 
طول دوره اکسایش کند نیز باید مد نظر گرفته شود. درجه غیراشباعیت 
روغن‌ها عامل موّثر بر عدد پراکسید متناظر با طول دوره اکسایش کند 
است که با افزايش دما این شاخص کاهش می‌یابد. محدودسازی سرعت 
اکسایش با سازوکار افزايش غلظت سزامول میسر نشد تا عملکرد بهینه 
سزامول در غلظت‌های پایین مشاهده شود. 


است به تغییر مکانیسم اکسایش اسیدهای چرب غیراشباع‌تر یا تغییر 
مکانیسم عملیاتی سزامول در دماهای بالاتر مربوط شود ( ,۳211 
4 2002 ,./4 ۵1 ۷12۲1۳0۷۵). 


منابع 

۷ ۸۵60:1020 ,2006 ویک ومصل۳۵۵ ۱۷۲21161 > .2 ,مل(مط ۱۷۲27 ربق به1۷ و.ظ ۷۵۲222701 ,.ت) ,2اا616ظ یط بل[۲1660 ,.) ,لطلل ۸ 
121-۰ ,77 ,۲۱۱۵۲۵۲۵۴۵1۵ ص۵۲۵ ۰۱۷۰ ۵۴ ومبالزوع: 01۳۷۵ ۵110و حم وامصمطم ولمم 0۴ 

وطمنان۳۲ طاسام؟ مهم و اعتصمطه از صععتنممصه فطا ۵۶ فمعتام2ظ 460همصصمر1۵۵۵ 4ج فل‌مطام۷ م06 .1989 رم0۵خر 
.1 رصوعنهم‌صفط) 

۵5 1 211216 امد مضه 2010 مدع ۵۶ ات26 )صه000م1)صه ,2014 ره رتتقطو ی بک بطوممطته۲ ربا رتعفطوههطوخر 
,439-4 139 ,ت۵2 ۲۵۵۵ .موجه ماهس -صآزه فلز قمع ارم طفی نک 0 

و15 و۵8 ۱۵۱۱۵6۵۵60 0۳۵۸ .وصنامم‌جرمی ۵1۵200۷6 هتفه ۵ 016015 )02 ما۸ ,2009 وب ملظ 2 ,۳15280 
3063-31 

6 00]618 2 15 1۳۵۵0۲۵۲۵۵۵۵ ,2003 وبا ۷۲۰ ,هط ۸۵01-۷۷ 6 ۷۲۰ .۸۵ ما۲ لمصصوت ببظ یک رقطه] بظ .۵ ,۳20277 
87-۰ ,26 ,102160108 ۱۵۱۱۵6۵ ۵00 و۵ ۹62۷6۵۵6۲ طمصه 

0 0 واه عللناها صا فمعتتمنتاه لقعلوزطان ۵۶ ام ,2007 وبظ رتع۱(6۵ عک .ل .نا مقاصعصصه0۱ع۷ ر.ل مک مفقناط ,۷۷۰ منوت 
.299-۰ , 4 ,۱۵۲۱۱۵۱ 0 ۵86066 000 ۱ ت۵۷ 0۳۲۱۵۵ :020024109 

بامها6 (م ۵۵۵ همم قفوم ۵۶ ومنا 200 اصهللدم0اصظ ,2008 ر.ظ م2 ع ررت) ,۳۱۷۲۵0 ولا م۲111 
76-۰ و1100 ,0:۵5 ۲۵۵۵ 01۰صهوعو مه 10م2 متصتتهطصو۲0 رتمه ملومصه رام لهتاصموو رما 520۷۵ 6112ع۱1) 9120169660 

6 196 ۵۶ ممتاممتجماعل مطا وم 0مطاممط عمصصتم‌صی؟ مه ۵۶ وعمامصصهنهم اقطمتاه00۵۵ 0۴ ]۲60 معط ,2007 ریک مط۲۵۲009 
-205 ره ,۵00ص کای۷۱۵) 6۵ م۹۱۵۳ ۵۱۵ ۵۱۵ .011 جهه‌طارهو ۵۲ حمتام‌نله0۳ 1110-]اعطو 4صح وعساعحمظ باناتطماه 
.209 

0 مد وفاممنمتاصه ۵۶ ممصممممم 60و2ه-منمناتاد قطا متقتالدته ما طمدمعووظ ما1 ۸ ,2018 ویک مط009ظ۳۵۲ 
101-۰ ,83 ,۵667066 1۳۵0۵0 0۴ 0۱۱۵ رطمت02 00 

۷ 6 016۷610060 ۱۵0618 لهمزمصصه مصتو وله مبتاه ۵۶ ممامن0عرم ۱1-1118عظ9۳ ,2013 م2 .9 رلل۷۵2 -نصعو ۲۱۵‏ یک رطدهمطت۳2 
.357-۰ ,14 ,۵ ۲۵۵۵ .ععاهه‌ججهما طاعنط هه 

0 مممترن ارم م1 ون فمنل‌تاه عتامصل عصتستل عع۷2 020۷6 ۵۶ ما۲۲ ,2014 .72 ٩۰‏ بن22 ۷ -نصنموم۲1 عک .1 ,طوه‌مطیو۳ 
281-۰ ,91 ,هه ۱۵ و۵ ۹۱۵۲۱6۵۱ 0۴1۳۵ 0۱0۳۱۵ .91ع] کدحصته‌صف۳ عطا 

100 011 ۷۵۵۵۲۵016 ۵۴ 06۱8۵00 تمامصصهتهن متامطتک ,2008 .۷ رتصاحتهو ی .۷ بتمه5۵2 وب ر122۳20ظ ویک رطو00ت۲2 
387-۰ ,1100 ,16610۳00۵108 ۵01۱۵ 6۱21۱66 0 ۵۴ ۵۱۵ ۳۱۳۵۵۵۵۱ 6۵0101095۰ اوع) )هصطهصی؟۴ تعلها 

۷۵ 1 فطرمت)مصطاجصمی معط هه 21126ع اوطاعصه رقتمه م0211 ۵۶ «مصما۵ه اصهل دمص ,2018 ریسا رتاو ی یک رطدهمطت۲2 
29-۰ ,244 ررای 0۵ ۲۵۵۵ .عاههم‌جطهما طاقن که قاممممب اما هار0 

0۵1 ۱۱۵۲۱6۵ ۱۱۱6 ]۵ ول .عمصه‌نصونه لجمنع۱0۱۵ه مه وامالمم رعحطوتصهطمع :ممتام00 1010 ,1984 ,.لط .ظ ,املهه:۳ 
1908-1۰ ,61 ,0028 و0۵ 

1-۰ ,96001200 رمعلصنانا رعوع۴۳ ب«ز0 77:6 ,0002008 10و ب1998 ,.لط .۲ با!۲۲۵۵ 

0 عاطعتعمماً مه ممقملنره دون ت10 صوتلهتهن س«مه مطا_ ,2017 بیظ مطللا۲-اهصصهک عک .ظ مماتقانهتاظ ویو متصتصن 
1206-6۰ ,16 ,5069 ۲۵00 000 562166 ۲۵0۵0 ۱ ۵۲۵5 0۱۴۵۲۵۱۱۵۵۷۵۵ .20105 1200 خ-دومصصه ۵۶ ممتاهاناو6۵۵ ۳۸۱۵۲0۵۵9۵ 

1 011۷76 طا وعتامصل! ممتاهل0 ,2004 رت ر۵0ه۳۱۳۵۵۵۵ عک .1 .۷۲ 921۷200 .۷ موممصهن ۱۷2۵۵۵0 ریگ ر0فم۵- 0۵1۵7 
,6611101089 01۵ 6۱61۱66 لاو ]0 0۱۵ ۳۵۳۵۵۵۵۱ ۰( 25-75) عصتادع) ٩611-1116‏ 26001672060 تع0هصا وامتعع 12071217 
369-۰ ,106 


تورانی و همکاران/ بررسی آثار تغییرات دمایی بر پارامترهای سینتیکی-اکسایشی... ۱۳۱ 


اه ماه ما۷ ما فصح ممتالدمم‌صصمی مت1مصمطاظ ب1 201 و.ظ .۲ رتمک ی رل ۸ ,020 ی رل یجمتصتااظ ر.ظ مصعاله ر.ط .۲ ,۲۱۵۷69 
لمح امصصدوع؟ مصتعان ,رم ۵۵0۵۵66 0۵/۵) ماه 162۴ ۵۱۱۷۵ :الم آهمتمطهم) دام آهمتممصممم یام ۵ راتمدمده 
941-۰ 126 ,0۱۵1۱5 ۲۵۵۵ :2010 16هام 

(100ها نصا هه رقامبل۳0ه رفوتمهطهمه :علتمه اه 0ماهجمص زاوج ۵۶ ممتاهلتن ,1989 و.ظ .۲ بقلامعصلک ی .ل بک مطعتو۲۱ 
233-1۰ ,33 ,۵۹۵۵۲6 ۷۱۵۸۱۱۵۱ ۵۱۱0 ۳۵۵0 2 و۵ع۸0۷۵۱۱ و من فتفحطامجصم 

امصصحوعو ۵۶ 20010 )01020 ,2013 ویر .9 بتالنا ی رنه ۷۲ ,0100۷ظ وبا .ظ بقا910ظ ویک .ر ب۷۷۱۵۵۲-۱۷]05۵1 و.9-.۲۱ ,۳۱۷/282 
659-66۰ ,90 رازه۵ ۵8 6۵ 4۱۱۵۳6۵ ۵۱۵ ول .عصمتانلجم) عصتوظ تملصه لز۵ صهع501/9 ط1 

۶ دوه عصتمدمل جمع1۲0 ۳۱۲ ,]2۶1 .واصه0ندمتامه فطا صم فمنتگ ,1980 ر.؟ ,ماک عک یک ب2۳۵عک .1 بنطهعاک 
20089-۰ و28 1ااظ ۳۴۳۱۵۱۱۱۵6۵۵ ۵۱ 2۱۵۱۱۱۵۵ ۲۵2۱۷۱۰ ۱۷ظ2-0100601۷1-1-016۲۱۷۱۳ 2 6۵ واصع هناهد 

,2013 .۳ ,۷۱1169610۷6 ک و۵ .۲ رتم60( ورگ ب1000100 ورگ رقا۱۷]۵۱۵۲0۵۲ ر.ل ,۷۷۵185 بط ,20۷۵ وب ,227125۷ظ ب۷ ر22167760] 
۸ 0711۱6۵ ,0272007 تقآ0ج فطا ۵۵۷۵۵۵ 60۲165 رفظ م1 .عحصماو ره ۱۱۵10-02860 ص1 واصهلتدمتاصه 2000 ومعلقصط ۱۷۷۲۵۲ 
183-۰ رده ,۳۷۵۳۲۲۲۵0۲ 0۳00 5667۱66 ۲00۵ 111 

40 60 1۸ ۳۷۲0۲۱۷۲۷۲۵۵۵ ۵ وعتامص۱ 200107010201۷6 اقصصنمط] ,2016 بیظ رکلتهط9۳ عک ویک م۲200 وبلط متطمحصصه1 ۱۷۲202۲ 
1655-1۰ ,93 ,۵02 ۱۵ 6۵۱۱ ۸۱۵۳۱6۵ ۵۴1۵ 0۱۵۱۵ .088166 طمتاهتناحعصنا اصعتع]ن ۶ فصماوره 

عطق ۵۶ ممتامه ۵۴ صوتصفطمممصه مه انامه اصقل«0تاظ ,2002 بیک ب[ به0086۷] ی ۷۰ .ظ ۷2۵190116۷۵ م۷ .۲ ب1۷]21180۷2 
145-15۰ ,37 16610۳10۱0 ۵۵ 56606۵ ۳۵۵۵ ]0 ۵۱۱۵ ۲۱۲۵۲۱۱۵۱۵0۳۸۵ .قحطعا 5۹ 1110 اصعع]011 صا ۲۵5۷6۲۵۲۵1 

16 ,0۱0۵ ۱۵۱۱۵6۵۵60 6۵۵۵ 0۳۷۵ صا متهممتنعآه ۵۴ ۲0165 ۱۵0۲0۵۲06۵00۷۵ 200 02101001010001۷6 ,2010 وبا وه رکف 
111-1۰ 

۵۵1 ,2005 بیظ ,2060اظ ۷ ,مصلااوظ وت م2[تظ وم مطمصلوظ بت م,ومعمبطصعت) ع ۲۵و۸۷ و 11۳061627 [-۳6۲۵2 
421-۰ ,35 ,و۱۱۱۷ ۱۱۱۱۱۵۵ ۵0۴ آم ال ۱0۵۵0 ۵1 01۷۵ صنع ۷ 0۴ ]6160 «طالوعط مطا ۵ ععصمععتصمم 

۶ م00 لهعنمتتاصه مطا متاعقمجه ما معتلعع0ع0 ۸ ,1998 .۲ رمللون 9201۵ عک بظ .ل رتالاب ,20067-01۲60 
210-۰ ,6 ,۸8۲16۵۵ 000 ۳۵0۵ 0۴ 56۱۵۱۵۵ ۵۴1۱۵ 0۱۲۱۵ 15۰مصعدام 20 

وبلنگ 6۳۱۵۲۰ .ل ,عاظ ).ل .۳۵5 ۲۵۵05۰ طا لصف نصا .والل‌تمصهد که مامممووه افممتاتتان ۲ ,1989 ,.ظ بظ .1 رفتع200 
125-۰ .0 ,000 [ 

,0۵۹۷ :و)م۳۲۵0 ۳۲۵۲ مه 011 مامت را فتاه ۷ رجمتاتله 6 .۳۲۵00۵8 ۲۵۲ 200 011 لهتوبلم1 و «ماتظ ,2005 ,.۲ رتتطفط 
بو بجما00ا۱۱۵ وووزصه وه ها تال رقاهع]۲ ۳۱۵۵۱00 220 روعلا۳۲00۵6۲ 

۶ طممص۱۵ع0 1۵۲ ملمطاممه متاممطمامصنمتامم۵مو 1۳0۵-02960 ۷۵ تالفصمو رامق ,1994 ره .ظ رتم160 ک .2 .۸ مقطاصفطا 
421-۰ 71 ,۱۱۵۱۵00۵ ۵۸۵۵ 0۱7۵1 ۱1۵105۰ ۵۵0 0۶ وعناه۷ 2۵۲0:0۵06 

:1 تیه مانطا متمدظ ۵۶ ممتهمهنره ۱۱10 فصه صمت12026عع0 صتطاصف‌هاوه ,2016 ریگ رلتعلهزصوظ ی .9 بات لهامه70عصنامل2 1 
15-۰ ,8 ,۸۹۵۵61۵601 ۲۱۱۵۳۱۱۵۵0۳۵ .عطمتانلصهن ععهع۵)ه 0 21160160 وه «اتازطماه 4صده رتاو دعتامصل1 

امصووعو 0۶ ممتاعه ۵۶۴ حصوتصهط مج مه 200 ۸۵۱0020 2019 وب رکاتهطاو عک ۷۲ رتصف‌امظاهن ویک رطوممطت۲2 ویک ,۷ رلصه:00 1 
,66111101089 1 0۵ 561616۵ ۳۲۵۵۵ - ۲,۱۷ .0115 012صهه 0صه 011۷۵ رمصصدوعو ۵۶ دتماده ا«طامصط 2010 تاج 0صه وامتمعب«اع۱«مه1تا 11 
271-۰ ,103 

,600040 ۰۱۲0۵0160621 :و4ط02)رمتاصه عتامصمطم و اتمه مطا عصتام‌ن۳60م ,2001 ,0.۰۸.۰ ,۲12910 ک یک .ظ رط80ظ0ل رو .1 باطع۷۷۲1 
۵ ۸۱۱۱۵۳۱۵۵۱ ۱۱۱۵ ۵۴ ۲۱۵و .عاصدلند010صه 0۶ ممذاتصصه؟ ع0زححظط م6 مملهمنآممه هه رقاهعگه تاه ۵۶ ولو رلمصه 
1173-3۰ ,123 ,906/69 

-282 68 ,]۲۱6 .]00020 تاصح ۳/1 111260ه)د [ععمزلمزها ۵۶ طمتاه0تن عطا مرن ومتاعصلکا ,2009 .و بقله عک .۲۱ رتم1 ر.ل ملع2 
.286 


۵ ما۵۵ مه امد ۵۶ وعممه۱۸۱6۵0۷ ]مه متامه عمتنهم‌مهمن ,2010 و.ل مما عک .لا یکاتهظ ویک ,۱۷۲ ر16008 ودمل ل ,۷60 
258-۰ ,75 ,5616166 ۳۵۵۵ ۵۴ ۵۲۱۱۵ ۱۷۲۵۵۵۵0۰ ۱۳۳۳۲ عصتودا 1,270 ۱۱۷-0:001260هحصعط 1 صا وتعممه 27 ۱۵01621 


1 موز عنام ۵۶ ممتلهلنده معط صا تمه باق عم ۵ ممتادمتا۲2 ,1992 ,.0 ,مامصصزی ‏ ,۲ ,رمک وب بقلنط۷09 
1136-10۰ ,69 ,۵0ص ۱۵ و۵ ۸۱۱۵۳۱6۵۱ ۵۴۱۵ ۱۱۱۵و .عطا2عظ ۳6۲0۱۷۷۵۷۵ مصتتتال 


۱۹ 


ی 0 و ۵ ۰ ۰ 121121 
نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 1 ف 
جلد ۰۱۷ شماره ۱. فروردین-اردیب‌هشت ۱۴۰۰ ص.۲ ۱۳۲۱-۱۳ یه 2 -121 .0 ,2021 ۱۷۲۸۷۰ ۸0۲۰ و1 ٩0.‏ و17 ۲۷۵0۱۰ 


و56621006 0 0۵۲۵۵/۵۲6 )۱0۵۵ عظ) من مم‌مصههصا ما همه 0۴ ماع 1۳6۵ 
6۵ 0۴ 0۳۵۵۵۵۸۸۵۵ 66 صز داژن 0۲۵ 280 قامصهع 


* کزتوصاگ ۸ رتتصمامهامی 1۰ ۷۰ و۲2۵0 1۱ با نت10۵ :1 1۷۲۰ 


16061۷650: 8 
۸060۱۵0: 1 


۶ طمتلج۲متهاعل معط جم واتلجتان ]۵ دوم مطاً عصتامع]2 200015 اصهاهمص1 دمص مطا ۵۶ ممم ما ممتاهن0 14و خصمتام00 1۳۸0۳0 

1 و ۲مصیاوومی صمهه‌تطا رقم عمط ول‌صنامم‌صمع انصصقط ۵۶ ممتام‌نالمتم فطع وه 0متصهم‌ص0عع2 و1 ممنا۲62۵ وظ 1 .علز0 م6101 
عصه)محصص1 اومحط مطا ۵۶ مه و1 مفتاموم‌هها صقطا عطمصصه رصمتام2ع۲ صمناجلتده مطا ۵۶ بزاتته ۵۷و مطا 21601 فععامصهتهم لهته5۵۷ 
600۵۵۵5 0۳2506211۷ من رمتمهم‌جهها ۵۶ مفهمعصا مطه ط ب«لاصه‌تتصوزه معوعمهصد مهن 10و .تع0تقفجمم مه کماممه021 
مطا ؟ه مج اقا لاه ۵۶ ممتاهل0ه معط مصممادمم مه 960 ۵۵۵ 2۷۵ و0مطاممه فیامعمصت آظ .علم قط 0۶ 1166 عامطه مط) ۵۶ طاعمع۱ عمط 
۶ 0۵5۵0۲ 896 صدً 1062060 مرمع ۱2۷۵ فاصم ماه موه رهم۱۱ .عاصهلت«متامح ۵۶ ممت2001 مطا و )عمط افیا 2۵5۲ 
ما حامط رقم )صملندمتاصه تمه ماطامبله م مه امصصهوعو ,۷1۵ ۵۶ )مدوم ومتادهام دهد 90۲۷ه۵و له 52160 م۳ ممتاصهااه 
۵ 1۵0166 متصصرهه رل معط ۵۶ ممتاجناهبه معط 0ص 0242 متامصل! تقصیمط) ۵۶ ممتافصتصعهاع0 مط 1 .عازن ماماتلع «طعاقعط 2۳۵۷108 
مط مصتصتصهظ ممتاهبهاه ماجه‌م‌جها ده 00فسینوع ومع فص فصع فصصعتصفطه‌عصه مطا اصمل1 تمتاهها عطا م6 ۱2960 جععه 108 
مطا ماه صمتامصصمصا مامامباه۷ م۵۵10 6۵00 فصمممم‌مم مفقصا عصتعتمصه مه تعطامومع وماماهتیه۷ مصصتا 20 ماههمظما 
آمصم0) ۱0۵۵016 مطا رم‌عصعز۳ .وان 600016 10۲ اصه)۲همرصا راتهلنه‌تاتهن مه فعامصصو‌تهج موقعط 1[ .عناول م10 ۵ فامعه اهاممصممت وم 
06 3 عصتمتهاونه ما معصهافتووه ماطمیاله۷ ما م۲ رفح مصهوعو ۵۶ معمعوععم مطا صا ماهر وله مط) ۵۶ 10101۲20 


۰ 31 0۴ 0۲۵868۸6۵ مط6 ما وله ماماتلع مبامته۷ ۵۶ مممتاتل‌جمع 


0 517 24 4ص )وم) ۱۱۳۳۳۲ رها 0مصتصماعل مه فلهع۲201 وم ممجرمیان م6 لماح 15مصعوعی م1 :ف0مط)مصه 20 واهن۱۷]2)6 
فاصمصمموصمن ۲مصتصظ ملقصتصصتاه مه تع0۲ صا پرمامرمع ماه مهم متام ممتامتمو4ه ها مدمه و۷۵ ووعع۵۲0 ممهع تام ۵ مط 1 
۶ 01۳۵9686۵ ما فوممم۱ مهن 0102060عع2 فط ۵۶ ممتاهتاله7ه م1 .ممتاعهع: ممتاهلره معط از مععماصا وه تفج اقا 
۶۲ (۷۵۱۵ ۵۵۲0(006) ومل0۲0۵۵0/ظ ۵۶ ممتاها همع مط همتعماتومصظ ممبامعط) صرح مهن بل 2 هد نام 217160 ۷2۵ [مصهوعو 
۶ 6۲100 101060100 م1" ,حور 500 26 رهز تاممهم)مداممتام۵مو ۵250۲6۵0 ۷2۵۵ ۷۵18 ۵۵۲0:0۵06 16 ۹۵۰ 100 208 80 ,60 24 عحصتاً 
216 10۵ 00۳۷۶۰ 00021101 عمط 0۶ ومماو 0۲00۵۵۵200 هه ط2610اتصا ون متا ممصنا و عمط 0مصتمامل قهه ممتاهلرن داژن 
4ص ز۵ طاعجم۱ مطا مه عصمممومترم مبتله۷ متر۵۵۲0 مطا رطمتام‌صعممی [مصصهوعو هه ممتاهتن ولژه معط که متصماعومع 
مصصا رتانطهاه 0020۷۵ مط) 4ج اتمه )دماج مطا ماقتاعممصعل مه ممتاق‌اصمعومع [مصصعوعه مصتامتصتصه فظ ررمر ۳۲۷) 2۵۳100 
2 عتامص1 مماهترن ها 0مصتص‌مام0 مفله م۱۷۵۲ ععنج ومع اممتماصه 2 مصماووه 1010 0 


0 )91اتطص ما ومع (مصعوعع ۵۶ تیامح فط غقط) 0ع7مطو موم متطتطص ۵۶ والنامی: م۲ :قممتععیه‌کنل 20 وااناعع1 
۵ 1 1 520 0۷۵۲ ۲۵ ۲۵20060 فقط زره ۵۷۵ ۵۶ ۵۵۲۵0 ممتا)من 0ص م1 ,۳۵۸ 1 6۵ لهتا0ع و1 ولمع۵01: ۲۳۳۴۱ن۱ عطه ۵۶ آجهعتهم 
0ص 330 ب«اتقعه )1 فعمتاندهم کصمناوع‌وطاناه فطا ما 40عمهام ۷۵۲۵ ونم قامصق 20 مصصهوعو فهع۵۵۲/ ,۹۵ 60 26 201وعو 0.016 01 
2مصهه همه محصصهوعو .1.6 فصم)ورره 1۱010 ۲۵ 10۶ (فصمتاه‌صهعومم [مصصهوعو آله) م۱۷ 0۶ اصماه 276۵۵6 م1 .۲۵5۵6۵0۷۵1 بط 325 
ما ها قاوعععناه فه‌ماصصبنه مطا ۵۶ ممتاه22عماع0 فتط1 رازم متام مصم تمطع‌نط رللهعتاممیل م2 تمطان طمهه ما و010 ۷28 و01 
601 1۳۵ .0115 0 مناد فلمه اج مطا پدها 0ع211600 و1 همه ماصهانه2۷ ممتاحهتجوعومم )مهم نامه مط 0۶ اصعصوه06 18 ود هر ۲۱۷ 
مطا اقا 50 مصمتاهم مصصحه مه 1۵1۱0 )مه یل وادم عصمععنل عم ممتاهتن ۵1 اصماجومی ماه ما وه موه همه 0 
٩30۷7۵0 2) 6‏ فالناععع م1 .وله و« عطام مطا مه صقط 4ص م۷ ۵۵ ۵1 01۷۵ 107 کصفافومن م۲2 عطا ۵۶ ومهعععض1 0۶ 91000 
6 مدرد ۱۱۵10 0ماهتنجوص اقطا وو رطمتام‌صنووم [مصعوعو ۵۶ ماه مطا 120762860 «0۱ع>اتقصهر فقط معتتاجهمجطها مد 10016286 
۸ 2)10 60۵۵۵ اتمه ما 2800م10۲ معنج۵مع] مط) عصلفهم12۵0 .۲۵22170 وتطا ما مععصقطه کصهه‌گتصوله ممموعلها 
۰ 620012 280 مصصهوعو 10 متا0مانهمبوط 20 ۵ 011۷۵ 10۲ تهموتا مه مهم وتط1 ,[مصصقوعو گم 200710۲ 200100 مط) ۶0۲ 


و011 ,200۷10 20000201 رمتامصل رامصهوعه ۵۲۱۷۵۸0۵۵۰ 


,۱۷۱۵900۵0 ۵۶ رد۱۲۷۵ ۲۵۲00۱75۱ رمتانه‌تبهد ۵۶ تمد ,رعمامصطهع 1 0صه ممممتعگ ۴0۵0 ۵۶ )صمصص تج1۱۵۵ رعصعلنو ملقاظ .1 


7۷۲۵520, ۰ 

,۱۷۵820 ۶ لوهب نا توسملتع۲ موه ۶ه امد ررعماممطمع1. 0صه معصمهق ۴۵۵۵ 0۶ )ممحصانم1۳۵۵ ,۳۲۵16950۲ .2 
۰ ,7۷۲۵۹۵20 

,9122 ,الوته۲ نصا مفتنطه رابود ۵۶ ا0مط0و ررعمامصطمع ]۰ مه ععصمزع ۴0۵0 ۵۶ ]عمحطاتع1۳۵۵ ,۳۲۵16550۲ ۸٩٩001206‏ 3 
.1121 

۶ اهتنا توم۲۵۲0 رعسطانه‌تهد ۵ هانمج۳ ررعمامصطهع1 مه ممممزمو ۲۵۵۵0 ۵۶ )صمصصتدمعن1 ,۲۲۵6550۲ ]ظ۸۹۹[5]2 .4 
۰ ,۱۷۲26۳۳20 ,۷۲28020 

(عهصن ۵ طوممطنقی تاتعصظ! عمطاسم عصتممموعجمن۳) 


